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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Betriebs- 
steuersystem far einen Kraftfahrzeug-Antriebsstrang 
mit Merkmalen gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 5 
1. 

Die Erfindung geht aus von einem aus der DE 
33 34 726 Al bekannten elektronischen Betriebssteuer- 
system fQr einen Kraftfahrzeug-Antriebsstrang. Dieser 
umfaBt einen Antriebsmotor, eine automatisiert schalt- 10 
bare lastunterbrechende Kupplung und ein automati- 
siert schaltbares Getriebe mit ausgangsseitig ange- 
schlossenem Achsantriebsstrang. Das elektronische Be- 
triebssteuersystem umfaBt eine Elektronik, die einen 
Mikroprozessor, Ein- und Ausgabeperipherie sowie 15 
Programm- und Datenspeicher aufweist. AuBerdem 
sind verschiedene Sensoren vorgesehen, die Betriebszu- 
standsistwerte erfassen und an das Betriebssteuersy- 
stem melden. Ein solcher Sensor dient auch zur Erfas- 
sung der Stellung des Fahrpedals. .Die Betriebssteuer- 20 
einrichtung ermittelt auf der Basis dieser ihr signalisier- 
ten Mefl- und Betriebswerte per Programm folgende 
Betriebszustandsgr6Ben: 

— die Beschleunigung des Fahrzeugs, 25 

— die Masse des Fahrzeugs, 

— das vom Antriebsmotor im Zugbetrieb abgege- 
bene oder im Schubbetrieb aufgenommene Dreh- 
moment, 

— die GrdBe der befahrenen Steigung oder des 30 
befahrenen Gefalles, und 

— die auf das Fahrzeug von auBen entgegen und in 
Fahrtrichtung einwirkenden Kraf te. 

Die diesbezuglichen Ergebnisse geben einen Ruck- 35 
schluB auf den aktuellen Fahrbetriebszustand sowie auf 
die Topographie und den Zustand des aktuell befahre- 
nen Gelandes. Die ermittelten BetriebszustandsgroBen 
werden von der Betriebssteuereinrichtung mit in ihr 
vorgegebenen Daten und/oder Kennfeldern verglichen. 40 
Diese Vergleiche fuhren dazu, daB unter Berucksichti- 
gung einer etwaigen Betatigung des Bremspedais und 
Motorbremsorganes einem bestimmten Betriebsmana- 
gement entsprechende Befehle an das Fdrdermengen- 
verstellorgan der Einspritzpumpe, das Betatigungsor- 45 
gan der Kupplung und die Schalteinrichtung des Getrie- 
bes ausgegeben werden. 

MaBgebend fur die vom Fahrer gewiinschte Fahrbe- 
triebsweise ist dabei die Stellung des Fahrpedals, also 
der bei Betatigung zuriickgelegte Pedalweg. Dies l£Bt 50 
jedoch nur eine begrenzte Einfluflnahme des Fahrers 
auf die Fahrbetriebsgestaltung zu. 

AuBerdem ist aus der DE 36 21 674 Al eine elektroni- 
sche Einrichtung zur selbsttatigen Schaltung eines 
mehrgangigen Geschwindigkeitswechselgetriebes be- 55 
kannt. Dabei wird die Betatigung des Fahrpedals nicht 
nur hinsichtlich des Pedal weges, sondem auch hinsicht- 
lich der Geschwindigkeit ausgewertet, mit dem Ziel, 
daraus den Wunsch des Fahrers nach sportlicher Fahr- 
weise oder okonomischer, verbrauchsgunstigerer Fahr- eo 
weise zu interpretieren. Falls das Fahrpedal mit relativ 
groBer Geschwindigkeit betatigt wird, fQhrt dies dazu, 
daB von der Steuereinrichtung ein Hochschalten in den 
nachsthflheren Gang erst bei hoheren Drehzahlen als in 
okonomischer Fahrbetriebsweise veranlaBt wird. Ein 65 
Fahrbetriebsmanagement, das eine vorausschauende 
Fahrweise unter Bertlcksichtigung der aktuell befahre- 
nen Fahrstrecke oder besondere Anfahrmethoden nach 
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einem vorhergegangenen Fahrzeughalt ermoglicht, ist 
mit dieser bekannten Einrichtung nicht erzielbar. 

Bei Lastschaltgetrieben fur Personenkraftwagen, wie 
im vorerwahnten Fall, geniigt wegen der relativ weni- 
gen schalt baren Gange eine Schaltstrategie, die bei 
uberschreiten einer bestimmten Drehzahlgrenze einen 
Gang nach oben schaltet oder bei Unterschreiten einer 
bestimmten Drehzahlgrenze nach unten schaltet Mo- 
derne Getriebe jedoch, insbesondere solche fur Nutz- 
fahrzeuge, haben bis zu 16 Gange, die lastunterbre- 
chend geschaltet werden, d. h., die Kupplung wird geoff- 
net, dann der Gang gewechselt und dann die Kupplung 
wieder geschlossen. Aus Sicht des praktischen Fahrbe- 
triebes wird dabei deutlich, daB fur eine optimale Schalt- 
weise, insbesondere in topographisch schwierigem Ge- 
lande die vorstehend erwahnte, sich nur an Drehzahl- 
grenzen orientierende Schaltstrategie nicht geniigend 
sein kann. 

Solche modernen Getriebe waren bereits Grundlage 
des aus der DE 35 26 671 Al bekannten Antriebsstrang- 
Management-Systems. Dieses System basiert auf dem 
Prinzip, daB in der Regel die Antriebsstrangkomponen- 
ten — Antriebsmotor, Kupplung, Getriebe — vom je- 
weiligen Hersteller zusammen mit einer jeweils eigenen 
Steuerelektronik geliefert werden, die die herstellerspe- 
zifischen Verhaltnisse berucksichtigt und funktionsma- 
Big an die Eigenheiten der jeweiligen Baugruppe ent- 
sprechend angepaBt ist Bei dem bekannten System ist 
mithin dem Antriebsmotor eine eigene Motorelektro- 
nik, der Kupplung eine eigene Kupplungselektronik und 
dem Getriebe eine eigene Getriebeelektronik zugeord- 
net. Diesen aggregatspezifischen Steuerelektroniken ist 
ein Leitrechner funktionell ubergeordnet, der in die Re- 
gelung und Steuerung der untergeordneten Elektroni- 
ken eingreifen und dabei, deren Wirkungsweise veran- 
dernd, auf die Steuerbefehlausgabe EinfluB nehmen 
kann. Im einzelnen haben die Elektroniken der bekann- 
ten Losung folgende, nachstehend naher erlSuterte 
Funktionen. 

Die Motorelektronik besteht aus einem Mikropro- 
zessor, Programmspeicher, Datenspeicher, Ein- und 
Ausgabeperipherie. Sie regelt und steuert die Funktion 
des Antriebsmotors nach einem festgelegten Programm 
abhangig von MeB- bzw. Zustandsmeldesignalen, wie 
Fahrpedalstellung, Motortemperatur, Ladeluftdruck, 
Drehzahl, Kupplungsstellung und dergleichen. 

Die Kupplungselektronik besteht ebenf alls aus einem 
Mikroprozessor, Programmspeicher, Datenspeicher, 
Ein- und Ausgabeperipherie. Sie regelt und steuert die 
Funktion der Kupplung nach einem festgelegten Pro- 
gramm, abhangig von MeB- bzw. Zustandmeldesigna- 
len, wie Motordrehzahl, Getriebedrehzahl, Kupplungs- 
temperatur und dergleichen. 

Die Getriebeelektronik besteht ebenfalls aus einem 
Mikroprozessor, Programm- und Datenspeicher, Ein- 
und Ausgabeperipherie. Sie regelt und steuert die Ge- 
triebe- Funktion nach einem festgelegten Programm, 
abhangig von MeB- bzw. Zustandmeldesignalen, wie 
Motordrehzahl, Geschwindigkeit und dergleichen. Bis 
zu einem gewissen Grad war auch diese Getriebeelek- 
tronik schon in der Lage, eine automatisch wirkende 
Schaltstrategie zu realisierea 

Der diesen drei aggregatspezifischen Elektroniken 
funktionell tibergeordnete Leitrechner besteht ebenfalls 
aus einem Mikroprozessor, Programmspeicher, Daten- 
speicher, Ein- und Ausgabeperipherie und diente fol- 
gendem Zweck: Er berechnete nach einem festen Pro- 
gramm Sollwerte auf der Basis von Daten, die den drei 
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aggregatspezifischen Elektroniken in ihrer Verknup- 
fung nicht zur Verfugung standen. Mit diesen berechne- 
ten Sollwerten wurden etwaige anders lautendc Steuer- 
befehle der aggregatspezifischen Elektroniken korri- 
giert. 

Mit dem bekannten Antriebs-Management-System 
war daher ein teilautomatisierter Fahrbetrieb mdglich. 

Der Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Betriebs- 
steuersystem der eingangs genannten Art dahingehend 
zu verbessern, dafl es in der Lage ist, sich andernden 
Betriebszustanden und topographischen Verhaltnissen 
besser im Sinne einer fahrsituationsspezifisch angepaB- 
ten vorausschauenden Fahrbetriebsweise Rechnung zu 
tragen. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch ein Be- 
triebssteuersystem mit den im Anspruch 1 angegebenen 
Merkmalen gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Details dieses Betriebssteuersystems sind in den Unter- 
ansprilchen angegeben. 
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wegen mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Der Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges besteht 
aus einem ais Antriebsmotor 1 dienenden Verbren- 
nungsmotor mit zugehoriger Kraftstoff-Einspritzpum- 
pe 2, einem Getriebe 3 und einer zwischen letzterem 
und Antriebsmotor 1 gegebenen Kupplung 4. Letztere 
ist vorzugsweise als Trockenkupplung ausgebildet Das 
Fordermengenverstellorgan der Einspritzpumpe 2 ist 
mit 5 und das elektrisch ausgeloste Betatigungsorgan 
der Kupplung 4 ist mit 6 bezeichnet Das Getriebe 3 hat 
eine vergleichsweise groBe Anzahl verschiedener Ge- 
triebestufen mit beispielsweise 16 schaltbaren Gangen. 
Jeder Gang wird durch lastunterbrechendes Offnen und 
SchlieBen der Kupplung 4 geschaltet, und zwar iiber 
getriebeinterne pneumatisch, hydraulisch oder elektro- 
mechanisch bewegte Betatigungsorgane, deren BetSti- 
gung vom Schaltzustand zugeordneter, elektrisch ge- 
steuerter Schaltorgane abhangt, die am Getriebe 3 in 
einer Schaltanlage 7 zusammengefaBt sind. Mit der Aus- 



Dadurch, daB die Elektronik aufgrund der ihr zuge- 20 gangswelle 8 des Getriebes 3 ist ein Achsantriebsstrang 

fuhrten MeB- und Betriebsdaten auBer den eingangs im 9 verbunden. Im Fall gemaB Fig. 1 und 2 ist jedem der 

Zusammenhang mit der den Gattungsbegriff bildenden Aggregate 1, 3, 4 des Antriebsstranges eine aggregat- 

Schrift genannten BetriebszustandsgrSBen auch die Be- spezifische Elektronik zugeordnet Dabei ist die Motor- 

wegungsgeschwindigkeit der Betatigung des Fahrpe- elektronik mit 10, die Kupplungselektronik mit It und 

dais berechnet, ist sie in der Lage, aus den insgesamt zur 25 die Getriebeelektronik mit 12 bezeichnet Im Fall von 

Verfugung stehenden Werten sowie dem erkannten Fig. 1 ist diesen drei Elektroniken 10, 11, 12 eine Fahrbe- 

Fahrbetriebszustand des Fahrzeugs in Verbindung mit triebs-Leitelektronik 13 funktionell Ubergeordnet, wah- 

der GroBe und Dynamik der Fahrpedal- Betatigung den rend die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 ohne diese 

Willen des Fahrers nach einer ganz bestimmten fahrsi- Leitelektronik 13 auskommt, deren Funktion aber einer 

tuations-spezifisch angepaBten zukunfigen Fahrweise 30 der drei Elektroniken 10, 11 oder 12 aufgepfropft ist Im 

zu interpretieren und in ein entsprechendes Antriebs- dargestellten Fall, siehe Fig. 2a, ist dies die Motorelek- 

strangmanagement umzusetzen. Unterschiedliche Beta- tronik, die wegen ihrer Zusatzfunktion dort nicht mit 10, 

tigungsgeschwindigkeiten uber unterschiedliche Pedal- sondern mit 101 bezeichnet ist Die Elektroniken 10 

wege fuhren so zu unterschiedlichen Fahrbetriebswei- bzw. 101, 11, 12 und — soweit vorhanden — auch 13 

sen, die der jeweils spezifischen Fahrsituation optimal 35 
angepaBt sind 



Weitere Details ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung dreier in der Zeichnung dargestellter 
Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Betriebs- 
steuersystems. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 im Prinzip einen Kraftfahrzeug- Antriebsstrang 
in Verbindung mit einer ersten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Betriebssteuersystems, 

Fig. la im Prinzip den Aufbau der beim Betriebssteu- 
ersystem gemaB Fig. 1 verwendeten Motorelektronik, 

Fig. 1 b im Prinzip den Aufbau der beim Betriebssteu- 
ersystem gemaB Fig. 1 verwendeten Kupplungselektro- 
nik, 

Fig. 1c im Prinzip den Aufbau der beim Betriebssteu- 
ersystem gemaB Fig. 
nik, 
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bilden im Fall der Ausfuhrungsbeispiele gemaB Fig. 1 
und 2 jeweils Teilnehmer eines Datenkommunikations- 
systems im Fahrzeug. Gemeinsames Datenubertra- 
gungsorgan ist ein gegebenenfalls redundant ausgeleg- 
ter serieller Datenbus 14, an den die Teilnehmer 10 bzw. 
101, 11 und 12 und gegebenenfalls auch 13 angeschlos- 
sen sind und hieruber Daten bzw. Befehle senden und 
empfangen konnen. Im Fall gemafl Fig. 3 ist nur eine 
einzige Fahrbetriebssteuerelektronik 131 vorhanden, in 
der die Funktionen der Elektroniken 10, 11, 12 und 13 
zusammengefaBt sind. 

Jede der Elektroniken 10 bzw. 101, 11, 12, 13 bzw. 131 
ist mit MeBwertgebern bzw. Zustandsmeldern verbun- 



den, welche die fur eine programmaJJige Verarbeitung 
notwendigen Daten liefern. AuBerdem stehen sowohl 
1 verwendeten Getriebeelektro- 50 die Motorelektronik 10 als auch die Elektroniken 101 

und 131 jeweils Qber eine Befehls- und Meldeleitung 15 



Fig. Id im Prinzip den Aufbau der beim Betriebssteu- mit dem Fordermengenverstellorgan 5 der Einspritz- 
ersystem gemaB Fig. 1 verwendeten Fahrbetriebs-Leit- pumpe 2 in Verbindung. Die Kupplungselektronik 11 
elektronik, und die Elektronik 131 stehen uber eine Befehls- und 

Fig. 2 im Prinzip einen Kraftfahrzeug-Antriebsstrang 55 Meldeleitung 16 mit dem Betatigungsorgan 6 der Kupp- 
m Verbindung mit einer zweiten Ausfilhrungsform des lung 4 in Verbindung. Die Getriebeelektronik 12 und die 
erfindungsgemaBen Betriebssteuersystems, Elektronik 131 stehen Qber eine Befehls- und Meldelei- 

Fig. 2a im Prinzip den Aufbau einer der drei beim tung 17 mit der Schaltanlage 7 des Getriebes 3 in Ver- 
Betriebssteuersystem gemaB Fig. 2 vorhandenen aggre- bindung. An der Getriebeelektronik 12 und der Elektro- 
gatspezifischen Elektroniken, der sich von jenem der eo nik 131 ist auflerdem jeweils eine Befehlsleitung 18 an- 

geschlossen, uber die ein Befehl als Stellsignal die Beta- 
tigungseinrichtung einer Motorbremse 19 (realisiert 
durch Drosselklappe im Abgasstrang des Antriebsmo- 
tors 1) und als Meldesignal zur Motorelektronik 10 bzw. 
65 einen Speicher der Elektronik 131 leitbar ist 

Mit 20 ist das Fahrpedal, mit 21 der zugehorige Stel- 
lungsgeber und mit 22 die davon abgehende Meldelei- 
tung bezeichnet Mit 23 ist das Bremspedal, mit 24 der 



beiden anderen Elektroniken unterscheidet, 

Fig. 3 im Prinzip einen Kraftfahrzeug-Antriebsstrang 
in Verbindung mit einer dritten AusfQhrungsform des 
erfindungsgemaBen Betriebssteuersystems, und 

Fig. 3a den prinzipiellen Aufbau des Betriebssteuer- 
systems gemaB Fig. 3. 

In den Figuren sind gleiche bzw. einander entspre- 
chende Bauteile bzw. Teile davon der Obersichtlichkeit 
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zugehdrige Stellungsgeber und mit 25 die davon abge- 
hende Meldeleitung bezeichnet. 

Mit 26 ist der Betriebsartenwahischalter bezeichnet, 
an dem durch Betatigen eines mit je einem der Zeichen 
R, N, D, — , M, + gekennzeichneten Schalters die ge- 
wiinschte Betriebsart vom Fahrer vorgewahlt werden 
kann. Dabei bedeutet 

R = Riickwartsfahrt 

N - Null-/Leerlauf-Stellung 

D = Automatikbetrieb 

— « manuelles Herunterschalten 

M = manueller Betrieb 

+ = manuelles Hochschalten 

Die durch Betatigung der mit R oder D oder M ge- 
kennzeichneten Schaiter gewahlte Betriebsart wird der 
Getriebeelektronik 12 bzw. der Elektronik 131 uber ei- 
ne Meldeleitung 27 gemeldet 

Mit 28 ist das vom Fahrer zu betatigende Motor- 
bremsorgan, mit 29 der zugehorige Melder und mit 30 
die von letzterem abgehende und zur Getriebeelektro- 
nik 12 bzw. zur Elektronik 131 hinfuhrende Meldelei- 
tung bezeichnet. 

Der Fahrer ist in der Zeichnung symbolisch durch 
einen Kasten 31 angedeutet. Die EinfluBnahmen des 
Fahrers auf Fahrpedal 20, Bremspedal 23, Betriebsar- 
tenwahlschalter 26 und Motorbremsorgan 28 sind durch 
Pfeile 32, 33, 34 und 35 symbolisch angedeutet 

Die vier Elektroniken 10, 11, 12, 13 gemiiB Fig. 1 und 
zwei der drei Elektroniken 10, 11, 12 gemaB Fig. 2 sind 
jeweils prinzipiell gleich aufgebaut GleicheTeile dieser 
Elektroniken sind in der Zeichnung nach den Bezugszei- 
chen der jeweiligen Elektronik mit jeweils dem gleichen, 
in seiner Bedeutung nachstehend erklarten Groflbuch- 
staben angegeben. 

A bezeichnet einen Mikroprozessor (CPU) als Zentral- 
rechner, 

B bezeichnet einen Datenspeicher. 
C bezeichnet einen Programmspeicher. 
D bezeichnet eine Eingabeperipherie, beinhaltend eine 
Eingabeeinheit, AnalogVDigital-Wandler und Ein- 
gangsschutzschaltung. 



Die Fahrbetriebssteuerelektronik 131 gemaB Fig. 3 
basiert auf der Elektronik 101 gemaB Fig. 2, benotigt 
jedoch weder den Koppler F noch die Leitung G, son- 
dern ist uber die Leitungen 15, 16, 17 direkt mit den 
bereits genannten Bauteilen 5, 6 und 7 des Antriebs- 
stranges verbunden. AuBerdem ist die Elektronik 131 
gegenuber jener von Fig. 2, wie aus Fig. 3a ersichtlich, 
um einige Datenspeicher 131 M, 131 N und Programm- 
speicher 1310, 131P erganzt 
io Nachstehend sind tabellarisch die wichtigsten MeB- 
werte bzw. Zustandsmeldesignale angefuhrt, die von 
Sensoren bzw. Meldern erfaBt und den Elektroniken 10 
bzw. 101, 11, 12, 13 bzw. 131 zugefuhrt werden und in 
diesen bzw. dieser als Basis fur eine programmaBige 
Verarbeitung herangezogen werden. Dabei bedeutet Si- 
gnal 

a = Drehzahl des Antriebsmotors 1 
b = Eingangsdrehzahl des Getriebes 3 
c — Ausgangsdrehzahl des Getriebes 3 (*= Geschwin- 
digkeit) 

d «« Stellung des Fahrpedals 20 
e — Kick- Down- Betatigung des Fahrpedals 20 
f « Betatigung des Brernspedals 23 
g = Betatigung des Motorbremsorganes 28 
h — Ist-Stellung der Kupplung 4 (auf, zu oder schlei- 
fend) 

i = Betatigung der Kupplung 4 

j Schaltzustand von Schaltern, die intern des Getrie- 
bes 3 gegebene Zustande anzeigen bzw. signalisieren 
k = Sollwertvorgabe Einspritzmenge an Einspritzpum- 
pe2 

1 = Istwert der Kraftstoffeinspritzmenge 
m — Temperatur des Kraftstoffes 
n » Ladeluftdruck 
o = Luft temperatur 
p = Kuhlwassertemperatur 

q « Schaltzustand des Getriebes 3 (aktueller Gang) 
r » Temperatur der Kupplung 4. 

Welche Elektronik welche dieser Signale zugefuhrt 
bekommt, ist aus den Fig. la, lb, 1c, Id, 2a und 3a exakt 
ersichtlich, in den Fig. 1, 2 und 3 dagegen nur teilweise 
angedeutet Die Signaleinleitung in die Eingangsperi- 
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E bezeichnet e ™^us^be^phme^ beinhaltend Aus- 45 pherie der jeweiligen Elektronik ist durch mit entspre- 
« „ t • A ~ s 81 ¥ chenden KJeinbuchstaben gekennzeichneten Pfeilen an- 

gegeben. 

Die Motorelektronik 10 bekommt als Arbeitsbasis die 
Signale a, c, d, e, f, g, i, 1, m, n, o und p uber die Eingabepe- 
50 ripherie 10 D und das Signal k uber den Datenbus 14 
zugefuhrt - siehe Fig. la. Die Kupplungselektronik 11 
bekommt als Arbeitsbasis die Signale a, b, c, h, 1 und r 
fiber die Eingabeperipherie 11 D und die Signale 1 und 9 
uber den Datenbus 14 zugefuhrt — siehe Fig. lb. Die 



gabeeinheit, Digital-/Analog-Wandler, Leistungsver 
starker und Ausgangsschutzschaltung. 
F bezeichnet einen gegebenenfails redundant ausgeleg- 
ten Koppler fur serielles Senden und Empfangen von 
Daten. 

G bezeichnet die Leitungsverbindung zwischen Kopp- 
ler F und Datenbus 14. 

H bezeichnet eine in der Fachsprache "watchdog" ge- 
nannte elektronische Oberwachungseinheit, die die 



Funktionen des Mikroprozessors A Qberwacht und bei 55 Getriebeelektronik bekommt als Arbeitsbasis die Si- 
etwaigen Fehlfunktionen auf redundante Systeme um- gnale a, b, c, d, e, f, g und j Uber die Eingabeperipherie 12 
schaltet sowie ein Alarmsignal auslbst D sowie das Signal h uber den Datenbus 14 zugefuhrt - 

1 it* 1 1 . , , , „ . , m . siehe Fig. lc. Die Fahrbetriebs-Leiteiektronik 13 be- 

Im Fall gemaB Fig. 2 wird durch den Verzicht auf die kommt die Signale a, c, d, e, f, g, 1 und q als Arbeitsbasis 
Fahrbetriebs-Leiteiektronik 13 deren Funktion einer 60 zugefuhrt — siehe Fig. Id. 

der Elektroniken 10 bzw. 11 bzw. 12 aufgepfropft Ge- Diejenige Elektronik, welche im Fall gemaB Fi*. 2 die 

wahit 1st - wie weiter vom bereits erwahnt - die Funktion der entfallenen Fahrbetriebs-Leiteiektronik 
wegen ihrer erweiterten Form mit 101 bezeichnete Mo- 13 aufgepfropft bekommt, muB mit den gleichen Sisma- 
torelektronik. Diese hat, wie aus Fig. 2a ersichtlich, den len a, c, d, e, f, g, 1 und q sowie den fur einen aggregatspe- 
gleichen Grundaufbau wie die Elektroniken 10, 11, 12 65 zifischen Betrieb notwendigen zusatziichen Signalen 

versorgt werden. Im gewahlten Beispiei gemaB Fig. 2a 
handelt es sich dabei um die Signale m, n, o und p. 

Die Fahrbetriebssteuerelektronik 131 gemaB Fig. 3, 



oder 13, ist jedoch durch zusatzliche Organe, namlich 
einen Programmspeicher K und einen Datenspeicher L 
erganzt bzw. erweitert 
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3a bekommt alle Signale a bis r zugeftthrt. 

Die Motorelektronik 10 gemaB Fig. 1 bzw. die Elek- 
tronik 101 gemaB Fig. 2 regelt und steuert die Funktion 
des Antriebsmotors 1 gemaB einem im Programmspei- 
cher 10C bzw. 101C festgelegten Programm abhangig 
von den ihr zugefilhrteri MeBsignalen. Dabei werden 
Daten in den Datenspeicher 10B bzw. 101 B eingeschrie- 
ben bzw. aus diesem abgemfen. Im Fall gemaB Fig. 3, 3a 
erfolgt die Regelung und Steuerung der Funktion des 
Antriebsmotors 1 nach einem beispielsweise im Pro- n 
grammspeicher 13 1C eingeschriebenen Programm 
durch Berechnungsvorgange des Mikroprozessors 
131 A auf der Basis zugefahrter MeBsignale. Daten wer- 
den beispielsweise in den Datenspeicher 13 IB einge- 
schrieben bzw. aus diesem abgerufen. Im Ergebnis er- 15 
gibt sich in jedem der Falle eine fahrsituationsspezifisch 
notwendige Einstellung der Kraftstoffeinspritzmenge 
durch Ausgabe von Befehlen uber die Leitung 15 fur 
eine entsprechende Verstellung des Fdrdermengenver- 
stellgliedes 5 der Einspritzpumpe 2. 20 

Die Kupplungselektronik 11 gemaB Fig. 1 und 2 re- 
gelt und steuert die Funktion der Kupplung 4 nach ei- 
nem im Programmspeicher 1 1C festgelegten Programm 
abhangig von den ihr zugefuhrten MeBsignalen. Im Fall 
der Fahrbetriebssteuerelektronik 131 gemaB Fig. 3, 3a 25 
erfolgt die Regelung und Steuerung der Funktion der 
Kupplung 4 nach einem beispielsweise im Programm- 
speicher 1310 eingeschriebenen Programm durch Be- 
rechnungsvorgange des Mikroprozessors 131 A auf der 
Basis zugefahrter MeBsignale. Daten werden beispieis- 30 
weise in den Datenspeicher 131 M eingeschrieben bzw. 
aus diesem abgerufen. Im Ergebnis ergibt sich in jedem 
der Falle eine entsprechende EinfluBnahme auf die 
Kupplung 4. Befehle fur eine diesbezugliche Betatigung 
werden uber die Leitung 16 an das Betatigungsorgan 6 35 
ausgegeben. 

Die Getriebeelektronik 12 gemaB Fig. 1 und 2 regelt 
und steuert die Funktion des Getriebes 3 nach einem im 
Programmspeicher 12C festgelegten Programm abhan- 
gig von zugefOhrten MeBsignalen. Im Fall der Fahrbe- 40 
triebssteuereiektronik 131 gemaB Fig. 3, 3a erfolgt die 
Regelung und Steuerung der Funktion des Getriebes 3 
nach einem beispielsweise im Programmspeicher 131 P 
eingeschriebenen Programm durch Berechnungen mit- 
tels des Mikroprozessors 131 A auf der Basis zugefuhr- 45 
ter MeBsignale. Daten werden beispielsweise in den Da- 
tenspeicher 131 N eingeschrieben bzw. aus diesem abge- 
rufen. Im Ergebnis ergibt sich eine fahrsituationsspezi- 
fisch richtige Gangschaltung durch Ausgabe entspre- 
chender Befehle uber die Leitung 17 an die Schaltanlage 50 
7 des Getriebes 3. 

Sowohl die Fahrbetriebsleitelektronik 13 gemaB 
Fig. 1 als auch die erweiterte Elektronik 101 gemaB 
Hg. 2, 2a haben jeweils eine Mehrfachfunktion zu erful- 
len. In einer ersten Funktion, die jener der Normalfunk- 55 
tion der Elektroniken 10, 11, 12 ubergeordnet ist, greift 
die Elektronik 13 bzw. 101 regelnd und steuernd in die 
Funktion der Elektroniken 10, 11, 12 bzw. restlichen 
Elektronik ein. Dabei wird auf Daten zurflckgegriffen, 
die den einzelnen Elektroniken in ihrer Verknupfung 60 
nicht zur Verfiigung stehen. Durch ein im Programm- 
speicher 13D bzw. 101K abgespeichertes Programm 
werden dabei auf der Basis dieser besagten Daten Soll- 
werte errechnet, die uber den Datenbus 14 den anderen 
Elektroniken 10, 1 1, 12 (Fig. 1) bzw. 11, 12 (Fig. 2) mitge- 6 5 
teilt werden und in diesen die durch dortige Programme 
berechneten Sollwerte — soweit notwendig bzw. ab- 
weichend - korrigieren. Im Fall der Fahrbetriebssteu- 
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erelektronik 131 gemaB Fig. 3, 3a wird diese Sollwert- 
korrekturfunktion durch ein beispielsweise im Pro- 
grammspeicher 131 K. eingeschriebenes Programm mit- 
tels Berechnung durch den Mikroprozessor 131A auf 
> der Basis der besagten Daten erfullt. Diesbeziigiiche 
Daten werden beispielsweise in den Datenspeicher 
131 L eingeschrieben und konnen aus diesem wieder ab- 
gerufen werden. 

Daruber hinaus ist im Fahrbetriebsleitrechner 13 ge- 
1 maB Fig. 1, Id ebenso in der erweiterten Elektronik 101 
gemaB Fig. 2, 2a und auBerdem auch in der Fahrbe- 
triebssteuerelektronik 131 gemSB Fig. 3, 3a wenigstens 
ein weiteres Programm in einen weiteren oder schon 
vorhandenen Programmspeicher eingeschrieben, das 
dazu dient, eine vorausschauende Betriebsweise des 
Fahrzeugs mit einer der Topographie des Gelandes an- 
gepaBten Gangschaltung und Motormomentsteuerung 
zu reaiisieren, die der Fahrer (31) nach am Betriebsar- 
tenwahlschalter 26 vorgewahlter Betriebsart durch ent- 
sprechende vorausschauende Betatigung des Fahrpe- 
dals 20 und/oder Bremspedals 23 und/oder Motor- 
bremsorganes 28 initiiert. 

Urn die gewunschte Betriebsweise des Fahrzeugs 
richtig erfassen zu konnen, muB die Fahrbetriebsleit- 
elektronik 13 (im Fall gemaB Fig. 1) bzw. die erweiterte 
Elektronik 101 (im Fall gemaB Fig. 2) bzw. die Fahrbe- 
triebssteuerelektronik 131 (im Fall gemaB Fig. 3) fol- 
genden Wissensstand haben: 

a) Wie schwer ist bzw. welche Masse hat das Fahr- 
zeug momentan, soweit vorhanden mit gezogenem 
Anhanger bzw. Auflieger? 

b) In welchen topographischen Verhaltnissen be- 
wegte sich das Fahrzeug in einem letzten Zeitab- 
schnitt? 

c) Welches Gelande (Ebene, Steigung, Gefalie) wird 
aktuellbefahren? 

d) Wie ist der Zustand des aktuell befahrenen Ge- 
landes, der befahrenen StraBe? 

e) Welchen Wunsch hat der Fahrer beziiglich des 
Fahrverhaltens seines Fahrzeugs? 

Dieser Wissensstand wird durch Berechnung per Pro- 
gramm auf der Basis zugefahrter MeB- bzw. Zustands- 
meldesignale herbeigefuhrt. Dabei werden aus den zu- 
gefuhrten MeBdaten durch programmaBig gesteuerte 
Berechnung auch folgende GrdBen ermittelt, namlich 

— die Beschleunigung des Fahrzeuges — durch 
Ableitung der Geschwindigkeit (Ausgangsdrehzahl 
des Getriebes 3 - Signal c) nach der Zeit 

— das an der Kurbelwelle des Antriebsmotors 1 im 
Zugbetrieb abgegebene bzw. im Schubbetrieb auf- 
genommene Drehmoment — aus der in den An- 
triebsmotor 1 eingebrachten Kraftstoffmenge (~ 
Signal 1) und der Drehzahl des Antriebsmotors 1 
(« Signal a) in Verbindung mit einem im Daten- 
speicher 13B bzw. 101B bzw. 131 B abgelegten 
Kennf eld des Antriebsmotors 1, 

— die auf das Fahrzeug von auBen entgegen Fahrt- 
richtung einwirkenden Fahrwiderstande, wie Stei- 
gungen, Gegenwind und dergleichen — aus dem 
vorher errechneten Motormoment und der vorher 
berechneten Fahrzeug- Beschleunigung unter Be- 
rilcksichtigung der Fahrzeugmasse und der Ober- 
setzungsverhaltnisse im Getriebe 3 und Achsan- 
triebsstrang 9, 

— die auf das Fahrzeug von auBen in Fahrtrichtung 
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einwirkenden fahrtbeschleunigenden Kxafte, wie 
Gefalle, RUckenwind und dergleichen — aus dem 
vorher errechneten Motormoment, der vorberech- 
neten Fahrzeug-Beschleunigung und den durch 
Motorbremse ( «* Signal g) und Betriebsbremse ( = 
Signal f) aufgebrachten Bremsmomenten unter Be- 
riicksichtigung der Fahrzeugmasse und der Ober- 
setzungsverhaltnisse im Getriebe 3 und Achsan- 
triebsstrang 9, 

— die Masse des Fahrzeugs — durch Mittelwertbil- 
dung aus mehreren Masse-Berechnungen, nach 
vorausgegangenem Halt unter der Annahme "An- 
fahren in Ebene" durchgefuhrt wird, und zwar auf 
der Basis des Motormomentes und der Fahrzeug- 
Beschleunigung unter Berucksichtigung der Ober- 
setzungsverhaltnisse im Getriebe 3 und Antriebs- 
strang 9 (urn diese Masse-Mittelwert-Berechnung 
zu beschleunigen bzw. die Anzahl der hierfur zur 
Heranziehung erforderlichen Anfahrvorgange zu 
reduzieren, kann der Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 
131 ein "Startwert" der Masse eingegeben werden. 
Dieser Massenstartwert kann durch Wiegen des 
Fahrzeugs oder mittels Sensoren aus der Beladung 
des Fahrzeugs unter Addition des bekannten Fahr- 



notwendig kleinen Ganges im Getriebe 3 urngesetzt. 
Der Ausstieg aus dem Rangier- bzw. Kxiechgangbetrieb 
erfolgt dann, wenn der momentan eingelegte Gang gro- 
Ber oder gleich dem der auBeren Kraft vorberechneten 
Gang fur normales Anfahren ist. 

1st die besagte Fahrpedalbewegung dagegen relativ 
schnell und weit, wird dies als Wunsch des Fahrers nach 
normalem Anfahren erkannt und in einen Befehl fur 
Einlegen des fur normales Anfahren berechneten Gang- 
10 es im Getriebe 3 urngesetzt Fur dieses Anfahren wird 
der vor dem Anhalten berechnete und abgespeicherte 
Wert der Steigung fur die Berechnung der notwendigen 
Zugkraft abgerufen und von der Elektronik 13 bzw. 101 
bzw. 131 der notwendige Anfahrgang berechnet sowie 
15 ein entsprechender Befehl — im Fall gemaB Fig. 1 und 2 
uber die Getriebeelektronik 12, im Fall gemaB Fig. 3 
direkt — uber die Leitung 17 an die Schalteinrichtung 7 
des Getriebes 3 ausgegeben und dort das Einlegen des 
berechneten Ganges veranlaBt. AuBerdem bekommt 
20 das Betatigungsorgan 6 der Kupplung 4 — im Fall von 
Fig. 1 und 2 uber die Kupplungselektronik 11, im Fall 
von Fig. 3 direkt — uber die Leitung 16 einen Befehl, 
damit der Anfahrgang bei geoffneter Kupplung einge- 
legt werden kann. Dieses automatische Einlegen des 



zeug-Leergewichtes ermittelt werden und wird 25 vorberechneten Anfahrganges erfolgt aber nur, wenn 



dann in die besagte Mittelwertberechnung einbe- 
zogen), 

— die Steigung bzw. das Gefalle des Gelandes/der 
Strafle vor einem Anhalten — aus den Werten der 
Zugkraft, der Beschleunigung und der Masse des 
Fahrzeugs, 

— die Bewegungsgeschwindigkeit der Betatigung 
des Fahrpedals — durch Ableitung der zwischen 
zwei signalisierten Ruhezustanden Signale d) 
erfolgenden Fahrpedalbewegung nach der Zeit 

Die gewunscht vorausschauende Fahrweise wird da- 
durch realisiert, daB von der betreffenden Elektronik 13 
bzw. 101 bzw. 131 zeitlich zuruckliegende MeBwerte 
und hieraus, wie vorstehend beschrieben, berechnete 
Daten gespeichert werden und auf diese zuriickgegrif- 
fen wird, wenn vom Fahrer durch Anderung der Fahr- 
pedalstellung mit einer entsprechenden Bewegungsdy- 
namik der Wunsch nach Fahrbetriebsanderung signali- 
siert wird. Dabei wird davon ausgegangen, daB zumin- 
dest ein geubter Fahrer das Fahrpedal intuitiv bewegt 
und sich durch die Betatigungsgeschwindigkeit, mit der 
er das Pedal bewegt, die vor ihm in seinem Blickfeid 
ablaufende Verkehrssituation wiederspiegelt. Nachste- 
hend sind verschiedene Beispiele fur solche Verkehrssi- 
tuationen naher erlautert: 

Falll 

Anfahren nach vorhergegangenem Halt 

Der Fahrer muB der Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 
in diesem Fall zunachst zu erkennen geben, ob das Fahr- 
zeug z. B. nach einem Ampelstop normal beschleunigt 
werden soli, oder ob das Fahrzeug z. B. fflr Rangieren 
oder Nachrticken nach einem Stau auf der Fahrstrecke 
nur verhaltnismaflig langsam beschleunigt werden soil. 
Dieser Betriebswunsch wird von der Elektronik 13 bzw. 
101 bzw. 131 aufgrund des Betrages der Fahrpedalver- 
stellung und der Dauer dieser Bewegung erkannt Ist 
diese Bewegung entsprechend langsam, wird der 
Wunsch des Fahrers nach Kriechgangfahrt bzw. Ran- 
gieren erkannt und in einen Befehl far Einlegen eines 



vom Fahrer der Wunsch "automatischer Fahrbetrieb" 
durch Betatigen des Schalters D des Betriebsartenwahl- 
schalters 26 signalisiert ist. Dieses automatische Einle- 
gen des berechneten Anfahrganges unterbleibt, wenn 
30 im Betriebsartenwahlschalter 26 der Schalter M (fur 
manuelles Schalten) betatigt ist In diesem Fall wird 
grundsatzlich der erste Gang eingelegt. Falls danach 
wieder der Schalter D betatigt wird, bleibt der eingeleg- 
te Gang beibehalten, solange, bis aufgrund der nunmehr 
35 wieder wirksamen Automatik von der Elektronik 13 
bzw. 101 bzw. 131 wieder ein Gangwechsel initiiert wird. 
Fur das Anfahren wird auBerdem ein Befehl — im Fall 
gemaB Fig. 1 uber die Motorelektronik, im Fall gemaB 
Fig. 2 und 3 direkt — uber die Leitung 15 an das Forder- 
40 mengenverstellorgan 5 der Einspritzpumpe 2 ausgege- 
ben und dieses ausgehend von Leerlaufstellung propor- 
tional der Steliung des Fahrpedals 20 verstellt, urn das 
gewttnschte Motormoment zu bekommen. 



45 



Fall 2 
Fahrt in der Ebene 



Ist das Fahrzeug nach dem Anfahren einmal in Bewe- 

so gung, wird grundsatzlich zwischen "Wan! des Ganges" 
und "Ausfuhrung der Schaltung" unterschieden. Die 
Wahl des Ganges erfolgt aufgrund der Fahrzeug-Be- 
schleunigung, wobei gegebenenfalls auch Gange ilber- 
sprungen werden konnen. Die Beschleunigungswerte 

55 sind fur alle erdenklichen und moglichen Betriebszu- 
stande in der Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 vorpro- 
grammiert abgespeichert Die Ausfuhrung der Schal- 
tung dagegen ist an das Ober- oder Unterschreiten von 
Grenzdrehzahlen gebunden, deren Werte ebenfalls in 

60 der Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 vorprogrammiert 
eingespeichert sind. Diese Grenzdrehzahlen kdnnen in 
Abhangigkeit bestimmter Ziele auch variabel vorpro- 
grammiert sein. Beispielsweise kann fur den Fall, daB 
eine verbrauchsoptimierte Fahrweise angestrebt ist, bei 

65 Teillast frUher geschaltet werden, fur welchen Fall die 
Drehzahlobergrenze niedriger als normal angesetzt ist 
AuBerdem kann ein begrenztes Oberschreiten der 
Drehzahlobergrenze bei Vollast als zulassig vorpro- 
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grammiert eingespeichert sein, fur den Fall, daB das 
Fahrzeug im hdheren Gang nicht mehr beschleunigt 
werden kann. Die Ausfuhrung einer Schaltung unter- 
bleibt auBerdem, wenn die Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 
13 1 erkennt, daB die Geschwindigkeit des Fahrzeuges 5 
nach Einlegen des vorberechneten Ganges nicht gehal- 
ten werden kdnnte. Ein neuer Gang (gilt sowohl fur 
Hoch- als auch Herunterschalten) wird demzufolge nur 
dann eingelegt, wenn nach dessen Einlegen die aktuelle 
Fahrgeschwindigkeit gehalten werden konnte. Hierzu to 
errechnet die Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 aus dem 
schon bestimmten Wert der Steigung, des Motormo- 
mentes und der Obersetzung im Getriebe 3 und Achsan- 
triebsstrang 9 die Beschleunigung, welche sich mit dem 
nachsten bzw. vorberechneten Gang einstellen wiirde. 15 
Stellt sich heraus, daB die antreibende Kraft in diesem 
nachsten Gang groBer als die aus der Steigung resultie- 
rende Kraft ist, dann wird die Schaltung in diesen neuen 
vorberechneten Gang veranlaBt und ausgeftihrt. Der 
durch die Schaltzeit wegen der Lastunterbrechung 20 
durch Offnung der Kupplung 4 auftretende Drehzahlab- 
fall am Antriebsmotor 1 wird rechnerisch beriicksich- 
tigt. 

Bei gewunschter Fahrweise im Teillastbereich des 
An trie bsmo tors 1 erfolgt die Wahl des richtigen Ganges 25 
aufgrund der erfaBten Beschleunigungswerte. Unter- 
schreitet die vorausberechnete Beschleunigung des 
Fahrzeugs einen vorgegebenen Grenzwert, so wird je- 
ner nachstgroBere oder -kleinere Gang gewahlt, der den 
geringsten Kraftstoffverbrauch bewirkt. Die Schaltung 30 
in diesen Gang ist aber an folgende Bedingungen ge- 
bunden, namlich; 

— vorgegebene Grenzdrehzahlen werden nicht 
iiber- oder unterschritten, 35 

— der spezifische Kraftstoffverbrauch ist im vorge- 
wahlten Gang kleiner als im aktuellen Gang, und 

— nach der Schaltung kann mit der gleichen Mo- 
torleistung weitergefahren werden. 

40 

Bei gewunschtem Betrieb des Fahrzeugs bei Motor- 
Vollast erfolgt die Gangwahl beschleunigungsabhangig, 
ein neuer Gang wird eingelegt, sobald eine der vorgege- 
benen Drehzahlgrenzen iiber- bzw. unterschritten ist. 
Unterschiedliche Beladungszustande werden von der 45 
Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 berucksichtigt Auch in 
diesem Fall unterbleibt die Schaltung bzw. es wird kein 
diesbezilglicher Schaltbefehl ausgegeben, wenn von der 
Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 erkannt wird, daB die 
aktuelle Geschwindigkeit nach Einlegen des vorberech- 50 
neten Ganges nicht gehalten werden konnte. 

Bei Kick-Down-Betatigung des Fahrpedals 20 (- Si- 
gnal e) wird im wesentiichen eine gleiche Betriebsstrate- 
gie verfolgt wie bei Fahren mit Motor- Vollast. Eine 
Schaltung in einen niedrigeren Gang wird initiiert, wenn 55 
innerhalb des zulassigen Drehzahlbereiches ein Punkt 
mit einer h6heren Motorleistung bei auf Maximum aus- 
gelenktem Fordermengenverstellglied 5 der Einspritz- 
pumpe 2 angefahren werden kann. 

60 

Fall 3 

Das Fahrzeug fahrt iiber eine Gelandekuppe, der 
Fahrer sieht ein sehr leichtes Gefalle vor sich 

65 

Der Fahrer will in diesem Fall das Motormoment der 
veranderten Steigung langsam anpassen und wird des- 
halb das Fahrpedal langsam auf Null-Stellung zuriick- 
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nehmen. In dieser Fahrsituation soli moglichst keine 
Schaltung erfolgen, es soli vielmehr der weitere Fahrt- 
verlauf abgewartet werden. Die Elektronik 13 bzw. 101 
bzw. 131 erkennt dies und wird daher eine Schaltung in 
einen anderen Gang zunachst unterdrucken. 

Fall 4 

Der Fahrer sieht sich in einiger Entfernung zum 
Anhalten gezwungen 

In diesem Fall wird der Fahrer das Fahrpedal 20 sehr 
schnell auf Null zurflcknehmen. Es soli ein hoheres 
Drehzahlniveau im Antriebsmotor 1 zugelassen und 
durch dessen Bremswirkung der Abbremsvorgang be- 
schleunigt werden. Die Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 
erkennt diesen Fahrerwunsch aufgrund der negativ ge- 
richteten Fahrpedal- Bewegungsdynamik und lost eine 
Zuruckfuhrung des Fdrdermengenverstellorganes 5 der 
Einspritzpumpe 2 aus, was zur Folge hat, daB dann am 
Antriebsmotor 1 ein negatives Moment wirksam wird. 
AuBerdem werden Befehle fur Schalten in niedrigere 
Gange an das Betatigungsorgan 6 der Kupplung 4 und 
die Schalteinrichtung 7 des Getriebes 3 ausgegeben. 

Zur Definition dieses Anhaltewunsches werden von 
der Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 aber auch Informa- 
tionen iiber die Betatigung des Motorbremsorganes 28 
Signal g) und des Bremspedales 23 (=* Signal 0 
herangezogen. Von diesen Kriterien ausgehend sind im 
Schubbetrieb des Fahrzeugs bzw. Antriebsmotors fol- 
gende Betriebszustande definiert, namlich 

a) Verzogern — erkannt aus Betatigung von 
Bremspedal 23, 

b) Rollen — erkannt aus Nichtbetatigung von Mo- 
torbremsorgan 28 und Bremspedal 23, 

c) Drpsseln — erkannt aus Betatigung des Motor- 
bremsorganes 28. 

In jedem dieser drei Meldezustande wird durch die 
Elektronik 13 bzw. 101 bzw: 131 abhangig von der Mo- 
tordrehzahl und der momentan berechneten Verzoge- 
rung das Einlegen eines entsprechend kleineren Ganges 
ausgeldst Bei diesem Herunterschalten konnen mehre- 
re, beispielsweise bis zu vier Gange ubersprungen wer- 
den. Fur jeden dieser drei Meldezustande sind obere 
und untere Motordrehzahlgrenzen festgeiegt Eine 
Schaltung in den vorausberechneten Gang wird jedoch 
dann nicht ausgeldst, wenn der Antriebsmotor 1 im neu- 
en kleineren Gang eine zu groBe Drehzahl annehmen 
wiirde. 

Fall5 

Der Fahrer sieht vor sich das Ende einer Gefallestrecke 

Der Fahrer will das restliche Gefalle ausnutzen, urn 
das Fahrzeug schnell wieder auf die zulassige H6chstge- 
schwindigkeit zu bringen. Dieser Betriebswunsch wird 
vom Fahrer durch leichtes Gasgeben mit dem Fahrpe- 
dal der Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 signalisiert 
Letztere setzt dies in Befehle um, durch die in hdhere 
Gange geschaltet wird und die Weiterfahrt bei einem 
moglichst niedrigen Drehzahlniveau des Antriebsmo- 
tors erfolgen kann. 
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Fall 6 

Der Fahrer sieht vor sich am Ende einer Gefallestrecke 
eine sofort wieder beginnende Steigung 

Der Fahrer will in diesem Fall mit mdglichst hohem 
Motormoment und mit mdglichst hoher Motordrehzahl 
in die Steigung einfahren. Dieser Betriebswunsch wird 
vom Fahrer am Endbereich der Gefallestrecke durch 
schnelles Vollgasgeben mit dem Fahrpedal 20 der Elek- io 
tronik 13 bzw. 101 bzw. 131 signalisiert. Letztere gibt in 
diesem Fall Befehle an das Fordermengenverstellorgan 
5 der Einspritzpumpe 2, das Betaugungsorgan 6 der 
Kupplung 4 und die Schalteinrichtung 7 des Getriebes 3 
aus, mit denen eine gezielte Schaltung in einen solchen 15 
Gang bewirkt wird, der neben dem gewunscht hohen 
Drehzahlniveau des Antriebsmotors 1 — ohne diesen zu 
uberdrehen — auch noch eine gewisse weitere Be- 
schleunigung des Fahrzeugs zulaBt. 

Nachstehend noch einige Hinweise allgemeiner Na- 20 
tur. 

Die Realisierung einer der Fahrsituation angepaBten 
Fahrweise ist besonders beim Befahren groBer Steigun- 
gen und starker Gefalle von groBer Bedeutung, weil 
durch die lastunterbrechende Schaltung des Getriebes 25 
3, also bei offener Kupplung 4, wahrend der Schaltzeit 
am Achsantriebsstrang 9 kein Antriebsmoment zur Ver- 
fiigung steht. Ohne gezielte EinfluBnahmen wiirden 
Schaltungen in kleinen Gangen zu erheblichen relativen 
Geschwindigkeitsverlusten (Bergfahrt) bzw. Geschwin- 30 
digkeitszunahmen (Talfahrt) fuhren. Durch die Kenntnis 
der genauen GroBe des Wertes der Steigung bzw. des 
Gefalles, die die Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 durch 
Berechnung ermittelt, sind mehrere gezielte EinfluBnah- 
men zur Minimierung der Auswirkungen solcher Last- 35 
unterbrechungen moglich. Hierzu sind nachstehend ver- 
schiedene Erlauterungen gegeben, vorab mit folgendem 
Hinweis: Alle nachfolgenden Aussagen Qber Bergauf- 
fahrten und Geschwindigkeitsverluste wahrend dabei 
erfolgender Schaltungen gelten — soweit sinnvoll — 40 
analog auch fur Bergabfahrten (Talfahrten) und Ge- 
schwindigkeitszunahmen wahrend dabei erfolgender 
Schaltungen, 

Durch die Berechnung des Geschwindigkeitsverlu- 
stes wahrend der Dauer einer Schaltung (bei Bergauf- 45 
fahrt) wird fruhestmbglich auf Befehl der Elektronik 13 
bzw. 101 bzw. 131 in den erforderlich kleineren Gang 
geschaltet. Dadurch wird im neuen Gang planmaBig ein 
Abfallen in zu niedrige Motordrehzahlen verhindert, 
was unter Umstanden in Grenzbereichen zum Wieder- 50 
zurQckschaken in den alten Gang fuhren konnte. Vorab 
wird von der Elektronik 13 bzw. 101 bzw. 131 aber durch 
Berechnung gepruft, ob durch die vorzunehmende 
Schaltung iiberhaupt ein Drehzahlgewinn mdglich ist, 
oder ob der durch die vorzunehmende Schaltung erziel- 55 
bare Drehzahlgewinn durch eincn Geschwindigkeits- 
verlust wieder aufgezehrt wurde. 

Der graflte Gang, in dem bei Bergauffahrt die Ge- 
schwindigkeit noch gehalten werden kann, ergibt sich 
aufgrund der berechneten GrdBe der Steigung. Da- 60 
durch wird nach Einfahren in die Steigung wahrend des 
Befahrens derselben ganz gezielt in diesen berechneten 
Gang heruntergeschaltet AuBerdem wird von der Elek- 
tronik 13 bzw. 101 bzw. 131 vor Ausfuhrung einer Schal- 
tung in einen neuen Gang die mit letzterem mogliche 65 
Beschleunigung berechnet Hicrdurch werden an Stei- 
gungen Schaltungen in Gange, die keine Fahrzeugbe- 
schleunigung ermttglichen, minimiert 
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Patentanspruche 

1. Elektronisches Betriebssteuersystem fur einen 
Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, der einen Antriebs- 
motor (1), eine automatisiert schaltbare, lastunter- 
brechende Kupplung (4) und ein automatisiert 
schaltbares Getriebe (3) mit ausgangsseitig ange- 
schlossenem Achsantriebsstrang (9) aufweist, mit 
wenigstens einer Elektronik, die einen Mikropro- 
zessor, Ein- und Ausgabeperipherie sowie Pro- 
gramm- und Datenspeicher umfaBt und auf der Ba- 
sis signalisierter MeB- und Betriebswerte, darunter 
auch ein die Stellung des Fahrpedals erfassender 
MeBwert, per Programm folgende Betriebszu- 
standsgrdBen ermittelt: 

— die Beschleunigung des Fahrzeugs, 

— die Masse des Fahrzeugs, 

— das vom Antriebsmotor im Zugbetrieb ab- 
gegebene oder im Schubbetrieb aufgenomme- 
ne Drehmoment, 

— die GrdBe der befahrenen Steigung oder 
des befahrenen Gefalles, 

— die auf das Fahrzeug von auBen entgegen 
und in Fahrtrichtung einwirkenden Krafte, 

um daraus auf den Fahrbetriebszustand sowie auf 
die Topographie und den Zustand des aktuell be- 
fahrenen Gelandes zu schlieBen, wobei die Be- 
triebszustandsgroBen mit vorgegebenen Daten 
und/oder Kennfeldern verglichen werden und un- 
ter Beriicksichtigung einer etwaigen Betatigung 
von Bremspedal (23) und Motorbremsorgan (28) 
entsprechende Befehle an das Fdrdermengenver- 
stellorgan (5) der Einspritzpumpe (2), das Betati- 
gungsorgan (6) der Kupplung (4) und die Schaltein- 
richtung (17) des Getriebes (3) ausgegeben werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Elektronik (13, 
101, 131) aufgrund der ihr zugefuhrten MeB- und 
Betriebswerte aufier den genannten Betriebszu- 
standsgroBen auch die Bewegungsgeschwindigkeit 
der Betatigung des Fahrpedals (20) berechnet, um 
aus den insgesamt zur Verftigung stehenden Wer- 
ten und aus dem erkannten Fahrbetriebszustand 
des Fahrzeugs in Verbindung mit der GroBe und 
Dynamik der Fahrpedal- Betatigung den Willen des 
Fahrers nach einer bestimmten, fahrsituationsspe- 
zifisch angepaBten zukunfdgen Fahrweise zu inter- 
pretieren und in Befehle umzusetzen, durch die 

— der Antriebsmotor (1) zur Bereitstellung ei- 
nes bestimmten Drehmomentes in einem be- 
stimmten Drehzahlbereich, 

— das Getriebe (3) zum Einlegen oder Halten 
eines bestimmten Ganges, und 

— die Kupplung (45) zum gezielten Offnen 
und SchlieBen zwecks Ausfuhrung einer initi- 
ierten Gangschaltung 

veranlaflt werden, wobei von der Elektronik (13, 
101, 131) nach einem vorausgegangenen Halt des 
Fahrzeugs der Wunsch des Fahrers fur 

a) Anfahren mit normaler Beschleunigung aus 
einem relativ schnellen und weiten Betatigen 
des Fahrpedals (20), und 

b) Anfahren zum Rangieren oder Aufrucken 
oder Kriechgangfahrt aus einem relativ iang- 
samen Betatigen des Fahrpedals (20) 

interpretiert wird und im Fall a) durch Ausgabe 
eines Befehles fur Einlegen des vor Anhalten fur 
solches Anfahren berechneten Ganges, im Fall b) 
dagegen durch Ausgabe eines Befehles fur Einle- 
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gen eines notwendig kJeineren Ganges umgesetzt 
wird. 

2. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 101, 
131) die aktuelle Beschleunigung des Fahrzeugs 5 
durch Ableitung der gemessenen Ausgangsdreh- 
zahl des Getriebes (3) oder der Fahrgeschwindig- 
keit nach der Zeit berechnet wird. 

3. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 101, 10 
131) das an der Kurbelwelle des Antriebsmotors (1) 
im Zugbetrieb abgegebene oder im Schubbetrieb 
aufgenommene Drehmoment aus der in den An- 
triebsmotor (1) eingespeisten Kraftstoffmenge — 
reprasentiert durch ein die Iststellung des Forder- 15 
mengenverstellorganes (5) der Einspritzpumpe (2) 
erfassendes Signal — und der Drehzahi des An- 
triebsmotors (1) in Verbindung mit einem in einem 
Datenspeicher (13B, 101 B, 131B) abgespeicherten 
Kennfeld des Antriebsmotors (1) berechnet wird. 20 

4. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 101, 
131) die auf das Fahrzeug wahrend der Fahrt von 
auBen entgegen Fahrtrichtung einwirkenden Kraf- 

te aus den vorberechneten Werten des Motordreh- 25 
momentes und der Beschleunigung des Fahrzeugs 
unter BerOcksichtigung der Masse des Fahrzeugs 
und der Obersetzungsverhaltnisse im Getriebe (3) 
und im Achsantriebsstrang (9) berechnet werden. 

5. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 101, 
131) die auf das Fahrzeug von auflen in Fahrtrich- 
tung einwirkenden Krafte aus den vorberechneten 
Werten des Motordrehmomentes und der Be- 
schleunigung des Fahrzeugs sowie aus den durch 35 
Betatigung von Motorbremse (19, 88) und Betriebs- 
bremse (23) aufgebrachten Bremsmomenten unter 
Beriicksichtigung der Masse des Fahrzeugs und der 
Obersetzungsverhaltnisse im Getriebe (3) und im 
Achsantriebsstrang (9) berechnet werden. 4 o 

6. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 101, 
131) die Masse des Fahrzeugs in der Weise berech- 
net wird, daB ein Mittelwert aus mehreren Masse- 
Berechnungen gebildet wird, von denen jede bei 45 
einem Anfahrvorgang nach vorausgegangenem 
Halt unter der Annahme "Anfahren in Ebene" auf 
der Basis des abgegebenen Motordrehmomentes 
und der Beschleunigung des Fahrzeuges unter Be- 
riicksichtigung der Obersetzungsverhaltnisse im 50 
Getriebe (3) und im Achsantriebsstrang (9) durch- 
gefuhrt und der Ergebniswert abgespeichert wird. 

7. Betriebssteuersystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Beschleunigung der Mit- 
telwert-Berechnung der Masse des Fahrzeugs und/ 55 
oder zur Reduzierung der Anzah) der hierzu heran- 
gezogenen Anfahr-Vorgange, der Elektronik (13, 
101, 131) ein "Startwert" der Masse eingebbar ist, 
der durch Wiegen des Fahrzeugs oder aus dem 
Leergewicht des Fahrzeugs unter Addition des von 60 
Sensoren erfaBten Gewichtes der Ladung bzw. Zu- 
ladung ermittelbar ist und in die Masse-Mittelwert- 
berechnung einbezogen wird. 

8. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 101, 65 
131) die GroBe einer Steigung oder eines Gefalles, 
wie sie unmittelbar vor einem Anhalten des Fahr- 
zeuges gegeben ist, aus den Werten der Zugkraft, 
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der Beschleunigung und der Masse berechnet und 
abgespeichert und zur Wahl eines optimalen An- 
fahrganges genutzt wird. 

9. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bewegungsgeschwindig- 
keit der Betatigung des Fahrpedals (20) von der 
Elektronik (13, 101, 131) durch Ableitung der zwi- 
schen zwei signalisierten Ruhelagen erfolgenden 
Pedalbewegung nach der Zeit ermittelt wird. 

10. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 101, 
131) der Ausstieg aus dem Rangier- oder Kriech- 
gangbetrieb des Fahrzeugs dann durch Ausgabe 
eines Befehls fur das Einlegen eines hdheren Gang- 
es initiiert wird, wenn der momentane Gang groBer 
oder gleich dem aus der auBeren Kraft vorberech- 
neten Anfahrgang fur normales Anfahren ist. 

1 1. Betriebssteuersystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dann, wenn das Fahrzeug nach dem Anfahren in 
Bewegung ist, von der Elektronik (13, 101, 131) 
grundsatzlich zwischen "Wahl des Ganges" und 
"Ausfuhrung der Schaltung" unterschieden wird, 
wobei die Wahl des Ganges aufgrund der Beschleu- 
nigung des Fahrzeuges erfolgt und dabei, sofern 
moglich, auch Gange ubersprungen werden kon- 
nen, wogegen die Ausfuhrung der Schaltung an das 
Ober- oder Unterschreiten von Grenzdrehzahlen 
gebunden ist, woftir Fahrzeug- Beschleunigungs- 
Grenzwerte und Grenzdrehzahlen fur alle mogli- 
chen Betriebszustande in der Elektronik (13, 101, 
131) vorprogrammiert abgespeichert sind. 

12. Betriebssteuersystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Grenzdrehzahlen in 
Abhangigkeit bestimmter Ziele, wie verbrauchsop- 
timiertes oder leistungsorientiertes Fahren, varia- 
bel in der Elektronik (13, 101, 131) einprogrammiert 
abgespeichert sind 

13. Betriebssteuersystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 
101, 131) ein begrenztes Oberschreiten der Grenz- 
drehzahl mit dem eingelegten Gang bei Vollast des 
Antriebsmotors (1) fur den Fall zugelassen wird, 
daB das Fahrzeug im vorausberechneten nachsten 
Gang nicht mehr beschleunigt werden konnte. 

14. Betriebssteuersystem nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB von der Elektronik (13, 
101, 131) ein Befehl fur Schaltung in den vorberech- 
neten Gang dann ausgegeben wird, wenn sie er- 
kennt, daB die Geschwindigkeit nach Einlegen des 
vorberechneten Ganges gehalten werden konnte. 

15. Betriebssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Elektronik (13, 101, 131) 
fur das Befahren von Gelande- oder StraBenab- 
schnitten mit bestimmten topographischen Ver- 
haltnissen eine Anzahl verschiedener Schalt- und 
Motorbetriebs-Strategien eingespeichert sind, von 
denen jede abrufbar ist durch Verknupfen der Ver- 
haltnisse der vorher befahrenen Topographie mit 
der vom Fahrer fahrsituationsspezifisch angepaB- 
ten Betatigung des Fahrpedals (20). 
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